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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Walzgeriist und Walzverfahren 

(g) Ein Walzgerust, in dem Arbeitsrollen (2, 3) durch Druck- 
lager (12-15) horizontal unterstutzt sind, wobei selbst un- 
ter der Wirkung einer ubermaf^igen horizontalen Kraft ein 
Kontakt zwischen den Arbeitsrollen und den Drucklagern 
verhindert wird, wodurch die Herstellung eines fehlerfrei- 
en Bandprodukts mit verbesserter Oberflachenqualitat sl- 
chergestellt wird. Die Arbeitsrollen sind durch die Druck- 
lager uber Mitlaufrollen (8, 10) unterstutzt. Der Versatzbe- 
trag (y) der Arbeitsrollen wird durch Bewegungseinrich- 
tungen (20, 21) uber die Drucklager geandert. Schubzylin- 
der (22, 23) erzeugen iiber die Drucklager eine bestimmte 
Kraft, die der von den Bewegungseinrichtungen erzeug- 
ten Kraft entgegenwirkt. 
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Beschreibung 

Die Ertindung betritft ein WaLzgeriist unci ein Walzverfahren zum Walzen einer Platte und insbesondere ein Walzge- 
riisr und ein Walzverfahren, die Arbeitsrollen init kleinem Durchniesser verwenden und zuni Walzen eines harten Oder 
5 aul5erst dunnen Bandes geeignei sind. 

Bisher sind Arbeitsrollen mil klcincm Durchmcsscr zum Walzen eincs harten oder auBcrsi diinncn Bandes wie etwa ei- 
nes Bandes aus rostfreiem Stahl verwendet worden. Bei einer Abnahme des Durchmessers der Arbeitsrollen niniint un- 
vermeidlich die Biegesteiftgkeit der Rollen ab. 

Insbesondere stellt die Durchbiegung in einer horizontalen Ebene ein Problem dar. Diese horizontale Durchbiegung 
10 bewirkl eine deutlichere Formabweichung (Ebenheil) des gewalzten Bandes. Die horizontale Durchbiegung iibersteigt 
inanchmal die Korrekturfahigkeit einer Fomikorrekturvorrichlung wie etwa einer Arbeitsrollen-Biegeeinrichtung, die 
bisher verwendet worden ist. 

Wenn sich die Arbeitsrollen vertikal in enlgegengesetzten Richlungen durchbiegen, unterliegen die Mittelabschnittc 
der oberen und unteren Rollen Kraften, die in enlgegengesetzten Richlungen wirken und zunehniend die vertikalen eni- 

15 gegengesetzten Durchbiegungen tordem. Falls hierbei die Walzlast groB ist, konnen die Rollen brechen. Um das Auftre- 
ten einer solchen Schwierigkeit vermeiden, niuB die Ausubung einer hohen Last vemiieden werden. 

Angesichts der obigen Probleiiie sind Walzgeriisle des Cluster- Typs einschlieBlich des Sendziniir-Walzgeriists sowie 
Walzgeriiste init einem Horizonialdurchbiegungs-Verhinderungsniechanisnius entwickelt worden, bei denen die Trom- 
nielabschnitte der Arbeitsrollen von Unterstutzungsrollen horizontal unterstiitzt sind, wie aus der JP 182 06- A (1985) be- 

20 kannt ist. Da jedoch in diesen Walzgerusten die Unterstutzungsrollen in Richtung der Rollentronniiellange unterieilt 
sind, werden die Oberflacheneigenschaften des gewalzten Bandes aufgrund einer Riefeniibertragung durch die unterteil- 
ten Unterstutzungsrollen verschlechtert. 

Aus der JP 50109-A (1993) ist ein Walzgeriist bekannt, das die Verhinderung einer solchen Verschlechterung der 
Bandoberflacheneigenschaften anstrebl und die Verwendung von Arbeitsrollen niit kleinem Durchmesser ennoglicht. In 

25 dieseni Walzgeriist sind die horizontalen Unterstutzungsrollen auBerhalb des Bereichs angebracht, durch den sich die 
maximale Breite des zu walzenden Bandes bewegt, wobei eine horizontale Durchbiegung jeder ArbeitsroUe erfaBt wird 
und eine horizontale Biegekraft auf die Rolle in der Weise gesleuert wird, daB die horizontale Durchbiegung gleich null 
wird. Gleichzeitig wird jede der Arbeitsrollen in eine Position bewegt, in der die die horizontale Durchbiegung hervor- 
rufende horizontale Kraft gleich null ist. Da eine horizontale Unterstiitzungseinrichtung fiir das Band in deni Bereich, 

30 durch den sich das Band bewegt, nicht vorhanden ist, kann die Verschlechterung der Oberflacheneigenschaften, die einer 
solchen horizontalen Unterstiitzungseinrichtung zuzuschreiben sind, verhindert werden. 

In deiTi aus der obenerwahnten JP 50109-A (1993) offenbarten Walzgeriist ist jedoch die Reduzierung des Durchmes- 
sers jeder ArbeitsroUe begrenzt. Falls insbesondere der ArbeilsroUendurchmesser unter einem bestimmten Wert liegt, 
wird die Biegesteifigkeit auBerst gering, so daB das Ansprechverhalten der horizontalen Durchbiegungssteuerung eben- 

35 falls an eine Grenze stoBt, mit dem Ergebnis, daJS es nicht niehr moglich isl, die horizontale Durchbiegung zu beseitigen. 
Tatsachlich wird in dem Walzwerk des obenbeschriebenen TVps davon ausgegangen, daB ein Rollendurchmesser von un- 
gefahr 10% der maximalen Bandbreite die Grenze bei der Reduzierung des Rollendurchniessers bildet. Es ist schwierig, 
den Rollendurchmesser weiter zu verkleinern. 

Aus der JP 94509-A (1984) ist ein Walzgeriist bekannt, das einen Untersrutzungsmechanismus besitzt, der die Durch- 

40 biegung der Arbeitsrollen an der Eingangsseite der Rollen verhindert und sowohl der Vfereinfachung des Walzgeriists als 
auch der Reduzierung des Durchmessers der Arbeitsrollen dient. Der Unterstutzungsmechanismus ist mit einer Kiih- 
lungseinrichtung mit Fliissigkeitsdruckeinstellung versehen, die eine durch die Unterstiitzung verursachte Reibung ver- 
hindert. Jede ArbeitsroUe ist mit einem Verschiebungsmechanismus versehen, um eine Anpassung an Anderungen der 
Walzbedingungen (z. B. des zu walzenden Bandes) vornehmen zu konnen. Bei einer solchen Technik kann die Durch- 

45 biegung der Arbeitsrollen in gewissem MaB verhindert werden, der Beseitigung der horizontalen Kraft wird jedoch kei- 
nerlei Beachtung geschenkt. Da auBerdem der Verschiebungsmechanismus an der ArbeitsroUe selbst vorgesehen ist, 
wird die Durchbiegung der ArbeitsroUe durch eine Verschiebungsbewegung beeinfluBt. Es istdaher bisher schwierig ge- 
wesen, eine Verschiebung auszufiihren und die Durchbiegung jeder ArbeitsroUe so gering wie moglich zu inachen. 
Weiterhin ist aus der JP 13366-A (1996) ein Walzwerk bekannt, mil dem die obige Verschlechterung der Bandoberfla- 

50 cheneigenschaften verhindert werden kann und eine weitere Reduzierung des Arbeitsrollendurchmessers erzielt werden 
kann, wobei das Walzgeriist mit einem horizontalen Unterstulzungsniechanisnius fiir die Arbeitsrollen versehen ist, der 
Lager verwendet, die Uber den statischen Druck eines Fluids wirken (und ini folgenden einfach mil Drucklager bezeich- 
net werden). Dieses Walzgeriist ist beispielsweise wie in Fig- 17 schematisch gezeigt konstruiert. Arbeitsrollen 102 und 
103 zum Walzen eines Bandes 101 sind vertikal durch Zwischenrollen 104, 105 und durch Stutzwalzen 106, 107 unter- 

55 stutzt und horizontal uber Mitlaufrollen 108, 109, 110 und 111 durch Drucklager 112, 113, 114 bzw. 115 unterstutzt. 

In dem aus der JP 13366-A (1996) bekannten Walzgeriist, das schematisch in Fig. 17 gezeigt ist und in dem die Ar- 
beitsrollen 102 und 103 horizontal mittels der Drucklager 112, 113, 114 und 115 unterstutzt sind, bedurfen die folgenden 
Punkte einer weiteren Verbesserung, 

In dem Walzwerk nach Fig, 17 sind die Arbeitsrollen 102 und 103 im Walzgeriist mittig angebracht. Wenn andererseits 

60 der ArbeitsroUendurchmesser reduziert wird, konnen die Arbeitsrollen nicht mehr direkt angetrieben werden, da eine 
hohe Festigkeit der Antriebswellen sichergestellt sein muB. Daher miissen die Arbeitsrollen un vermeidlich indirekt iiber 
Stutzwalzen und/oder Zwischenrollen angetrieben werden. Folglich entwickelt sich zu dem Zeitpunkt, zu dem an die Ar- 
beitsrollen Uber die Stutzwalzen und/oder die Zwischenrollen ein Walzdrehmoment angelegt wird, eine in horizontaler 
Richtung wirkende Tangentialkraft. Unter Walzbedingungen, die ein groBes Drehmoment beinhalten, wird die Antrieb- 

65 stangentialkraft (horizontale Kraft) ebenfalls groB, so daB auf die Drucklager, die diese Kraft aufnehmen, ebenfalls eine 
hohe Kraft ausgeiibt wird. Wenn daher der an die Drucklager geforderte Fluiddruck nicht ausreicht, konnen die Lager 
diese horizontale Kraft nicht aufnehmen, mit dem Ergebnis, daB die Rollen und die Lagersegmente der Drucklager mit- 
einander in Kontakt gelangen und beschadigt werden. Die Beschadigungen auf den Arbeitsrollen werden unvenneidUch 
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aul'das zu wal'/ende Band uberiragen, wodurch die Bandqualilai deullich versclilechlerl wird. Wenn andererseits die Be- 
schadigungcn aut' den Lagersegtuenien nichr beseitigc werden, werden neue Rollen nach eineni Rollenauslausch eben- 
falls beschadigt. Daher iniissen die Lagersegtnenie selbsl ersetzt werden. Diese Rollenersetzungsarbeir ertbrdert viel Zeil 
und fuhrt soinil zu einer Produktivitatsverschlechlerung. AuBerdem isl eine Reparatur der Lagersegmenle teuer. da die 
Lagersegriienie eine hohc Fenigungsgenauigkeii erfordem. Soniii hai ein Kontaki zwischen den Arbeiisrollen und den 5 
Lagcrscgnicntcn dcr Drucklagcr, dcr durcli die obcnerwahnic ubcnnaBigc horizontalc Kraft hcrvorgcrufcn wird, cincn 
groBen Schaden zur Folge. 

Um den obenerwahnten Nachleil zu vemieiden, n»uB eine geeignete MaBnahme ei^riffen werden, z. B. niuB der an die 
Drucklager geforderte Oldruck einen gewissen Spieb-aum besiizen. Hierzu ist unvemieidlich die Verwendung einer 
Punipe und eines Tanks erforderlich, wodurch die Anlagenkosten und die Energiekosten ansteigen. 10 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Walzgerust und ein Walzverfahren zu schatfen, bei denen die Arbeits- 
rollen horizontal durch Drucklager unterstulzi sind und bei denen wahrend des Walzens ein Koniakl zwischen den Ar- 
beitsrollen und den Drucklagern selbst dann verhindert werden kann, wenn eine liberniaBig hohe horizoniale Kraft wirki, 
uni so ein Walzprodukt zu schaffen, das keine Beschadigungen aufweist und eine bessere Oberflachenqualiiat besiizt. 

Das erlindungsgeniaBe Walzgeriisi enthalt wenigsiens ein Paar Arbeitsrollen zuin Walzen eines Bandes, wenigstens L5 
ein Paar StCitzwalzen zuni Antreiben der Arbeitswalzen sowie Drucklager, die die Seitenflachen der Arbeitsrollen unter 
Verwendung eines Fluiddrucks horizontal in einem Bereich unterstiitzen, der nicht kleiner als die maxiniale Breite des zu 
walzenden Bandes ist, wobei die Drucklager sowohl an der Eingangsseite als auch an der Ausgangsseite der Arbeilsrolle 
angebracht sind und wobei an den Drucklagern jeweils eine Bewegungseinrichtung angebracht ist, die die Arbeitsrollen 
horizontal in Richtung zur Eingangsseite bzw. zur Ausgangsseite bewegen. 20 

Da erfindungsgemaB an den Drucklagern Bewegungseinrichtungen angebracht sind, uni die Arbeitsrollen zur Ein- 
gangsseite bzw. zur Ausgangsseite zu bewegen, kann das AusmaB des Versatzes der Arbeitsrollen geiindert werden. Da- 
durch konnen eine Kraftkoniponente der Walzlast, eine Antriebstangentialkrafl sowie vordere und hiniere Spannungen, 
die aut die zu walzende Platte ausgeubt werden, ini Gleichgewicht gehalten werden, so daB die gesamte horizontale 
Kraft, die auf die Arbeitsrollen ausgeubt wird, auf einem zulassigen Wert (einem Grenzwert, der mit deni Kontakt zwi- 25 
schen den Arbeitsrollen und den Lagersegmenten der Drucklager in Beziehung steht) oder darunter gehalten werden 
kann. Dadurch kann verhindert werden, daB die Arbeitsrollen mit den Lagersegmenten der Drucklager durch die uber- 
niaBige horizontale Kraft in Kontakt gelangen. 

ZweckmaBig sind in der Erfindung an den Drucklagern, die sich an der Eingangsseite und/oder an der Ausgangsseite 
befinden, Horizontalkraft-MeBeinrichtungen angebracht, die die auf jedes Drucklager ausgeiibte horizontale Kraft tiies- 30 
sen. 

ZweckmaBig sind an den Drucklagern, die sich auf der Eingangsseite oder auf der Ausgangsseite befinden, die Bewe- 
gungseinrichtungen angebracht, wahrend an den jeweils gegeniiber befindUchen Drucklagern Schubkraft-Erzeugungs- 
einrichtungen angebracht sind, die eine Schubkraft erzeugen, die der von den Bewegungseinrichtungen ausgeiibten Kraft 
entgegenwirkt. 35 

ZweckmaBig werden Schwiinmgrad-MeBeinrichtungen verwendet, die den Grad messen, in dem die von den Druck- 
lagern unterstutzten Rollen relativ zu diesen Lagem schwimmen. 

ZweckmaBig werden Forderdruck-Steuereinrichtungen verwendet, die den an die Drucklager zu fordernden Fluid- 
druck in Ubereinstimmung mit der von den Horizontalkraft-MeBeinrichtungen gemessenen Horizontal kraft steuem. 

ZweckmaBig werden Drucklager-Steuereinrichtungen verwendet, um die Drucklager an Positionen zu bewegen, an 40 
denen die durch die Horizon talkraft-MeBeinrichtungen gemessene Horizontalkraft hochstens einen vorgegebenen Wert 
hat. 

ZweckmaBig werden Bewegungseinrichtung-Steuereinrichtungen verwendet, die die Arbeitsrollen-Bewegungsein- 
richtung in der Weise steuern, daB sich die Arbeitsrollen an Positionen bewegen, an denen die von den Horizontalkraft- 
MeBeinrichtungen gemessene Horizontalkraft hochstens einen vorgegebenen Wert hat. 45 

ErfindungsgemaB wird ferner ein Walzverfahren geschaffen, das die folgenden Schritte umfaBt: Messen der auf die 
Drucklager horizontal ausgeiibten Horizontalkraft durch die Horizon talkraft-MeBeinrichtungen und Steuern der von den 
Schubkraft-Erzeugungseinrichiungen zu erzeugenden Kraft in Ubereinstimmung mit der gemessenen Horizontalkraft. 

AuBerdem wird ein Walzverfahren geschaffen, das die folgenden Schritte umfaBt: Messen des Schwinungrades der 
Arbeitsrollen relativ zu den Drucklagern mittels der Schwimmgrad-MeBeinrichtungen sowie in Ubereinstimmung mit 50 
dem gemessenen Schwimingrad Steuern entweder der Position jeder Arbeitsrolle in Eingangs- und Ausgangsrichtung 
Oder der von den Schubkraft-Erzeugungseinrichtungen zu erzeugenden Kraft oder des an die Drucklager zu fordernden 
Fluiddrucks. 

Wenn in der erfindungsgeniaBen Konstruktion der Wert der an die Drucklager ausgeiibten und von den Horizontal- 
kraft-MeBeinrichtungen gemessenen Horizontalkraft in der Nahe des zulassigen Wertes liegt, kann die von den Schub- 55 
kraft-Erzeugungseinrichtungen erzeugte Schubkraft auf einen kleinen Wert eingestelii werden. Wenn dariiber hinaus bei- 
spielsweise der Wert der auf die Drucklager ausgeiibten und von den Horizontalkraft-MeBeinrichtungen gemessenen Ho- 
rizontalkraft in der Nahe des fiir die Lager zulassigen Wertes liegt, kann der an die Lager geforderte Fluiddruck erhoht 
werden, ferner kann der zulassige Wert selbst erhoht werden. 

Statt der Messung der Horizontalkraft kann ferner ein Verfahren iibemommen werden, bei dem der Schwimingrad der 60 
Arbeitsrollen relativ zu den Drucklagern, d. h. der Abstand zwischen den Rollen und den Lagersegmenten. durch die 
Schwimmgrad-MeBeinrichtungen gemessen wird, und bei dem beispielsweise dann, wenn der so gemessene Schwinun- 
grad hochstens gleich eineni bestimmten Wert ist, entweder die Position (Versaiz) der Arbeitsrollen in Eingangs- und 
Ausgangsrichtung geandert wird oder die von den Schubkraft-Erzeugungseinrichtungen erzeugte Kraft abgesenkt wird 
oder der an die Drucklager geforderte Fluiddruck erhoht wird. 65 

In dem obenbeschriebenen Walzgerust sind zwischen den Arbeitsrollen und den Drucklagern ZweckmaBig Mitlaufrol- 
len angeordnet. Durch diese Mitlaufrollen kann die Genauigkeit des Schwimmgrades der Rollen und der Schubkraft re- 
lativ zu den Drucklagern selbst dann hoch gehalten werden, wenn der Durchmesser jeder Arbeitsrolle durch dauemdes 
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Schleifen geandert wird. AuBerdem ist die Ersetzung der Arbeitsrollen einfacher. 

ZweckniaJ3ig sind in den Drucklagem in Bandbreitenrichtung nielirere Fluidtorderbohningen ausgebildet. Die Fluid- 
forderbohrungen besitzen zweckmaBig in Bandbreitenrichtung unterschiedliche Durchniessen Wenn daherdie Arbeits- 
rollen in der Mitte aufgrund der Warmeausdehnung anschwellen, kann der Schwimnigrad an den beiden Endabschnitien 
5 in Bandbreitenrichtung erhohl werden, so daB es nioglich ist, die RoUen gleichniaBig und s»abil zu unterstutzen. 

ErfindungsgcmaB wird fcmer ein Walzvertahrcn gcschatfcn, das das obcnbcschricbcnc Walzwerk verwcndct und das 
die folgenden Schritte enthalt: Messen der horizontalen Krafte durch die Horizontalkraft-MeBeinrichtungen, die auf die 
Drucklager sowohl auf der Arbeitsseite als auch auf der Antriebsseiie horizontal ausgeubt werden, und in Ubereinstim- 
inung mit der Differenz zwischen den Horizonlalkraften auf der Arbeitsseite und auf der Anlriebsseite Steuem der Dif- 
10 ferenz entweder zwischen dem an die Drucklager auf der Arbeitsseite geforderten Fluiddruck und dem an die Drucklager 
auf der Antriebsseite geforderten Fluiddruck oder zwischen der durch die Schubkraft-Erzeugungseinrichtungen auf der 
Arbeitsseite erzeugten Kraft und der durch die Schubkratt-Erzeugungseinrichtungen auf der Antriebsseite erzeugten 
Kraft. 

Femer wird erfindungsgemaB ein Walzverfahren geschaften, das das obenbeschriebene Walzgeriist verwendet, wobei 
15 das Verfahren die folgenden Schritte enthalt: Messen der Schwinungrade der Arbeitsrollen relativ zu den Drucklagem an 
wenigstens zwei Punkten in Bandbreitenrichtung und in Ubereinstimmung mit der Differenz zwischen dein gemessenen 
Schwimmgrad auf der Arbeitsseite und dem gemessenen Schwimnigrad auf der Antriebsseite Steuem der Dilferenz zwi- 
schen dem an die Drucklager auf der Arbeitsseite geforderten Fluiddruck und dem an die Drucklager auf der Antriebs- 
seite geforderten Fluiddruck oder zwischen der durch die Schubkraft-Erzeugungseinrichtungen auf der Arbeitsseite er- 
20 zeugten Kraft und der durch die Schubkrafi-Erzeugungseinrichtungen auf der Antriebsseite erzeugten Schubkraft. 

Da soniit die Ditferenz zwischen den an die Drucklager gelieferten Fluiddriicken auf der Arbeitsseite und auf der An- 
triebsseite oder die Differenz zwischen den durch die Schubkraft-Erzeugungseinrichtungen auf der Arbeitsseite und auf 
der Antriebsseite erzeugten Kraften gesteuert wird, wenn auf einen gewissen Abschnitt in Bandbreitenrichtung eine 
ubermaBige horizontale Kraft ausgeubt wird, kann der Fluiddruck in dieseni Abschnitt der groBen horizontalen Kraft er- 
25 hoht werden oder kann die von den Schubkraft-Erzeugungseinrichtungen erzeugte Schubkraft in diesem Abschnitt der 
groBen horizontalen Kraft verringert werden, wodurch die gesamte horizontale Kraft, die auf die Drucklager ausgeubt 
wird, verringert werden kann. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden deutlich beim Lesen der folgenden Beschreibung zweckmSBl- 
ger Ausfiihrungen, die auf die beigefiigte Zeichnung Bezug nimmt; es zeigen: 
30 Fig, I eine Seitenansicht eines Walzgeriists gemaS einer ersten Ausfuhrung der Erfindung; 

Fig, 2 ein Diagranim zur Erlauterung der Berechnung des Versatzbetrags der Arbeitsrollen: 

Fig. 3 eine Draufsicht eines in Fig. 1 gezeigten Drucklagers zur Erlauterung seines Aufbaus: 

Fig. 4 eine vertikale Schnittansicht, die das Drucklager auf Hohe von Schmierungsbohrungen zeigt; 

Fig. 5 eine vertikale Schnittansicht, die das Drucklager auf Hohe einer SpaltmeBeinrichtung zeigt; 
35 Fig. 6 eine Ansicht einer beispielhafien Konstruktion mit in Abhangigkeit von der Position in Bandbreitenrichtung un- 
terschiedlichen Schmierungsbohrung-Durchmessem; 

Fig. 7-12 Vorderansichten der oberen Halfte eines Walzgeriists gemaB zweiter bis siebier Ausfiihrungen der Erfin- 
dung; 

Fig. 13-16 Draufsichten eines linken Quadranten der oberen Halfte eines Walzgeriists gerniiS achter bis elfter Ausfiih- 

40 rungen der Erfindung; und 

Fig. 17 die bereits erwahnte Vorderansicht eines beispielhaften herkommlichen Walzgeriists, in dem Arbeitsrollen 
durch Drucklager unterstiitzt sind. 

Nun wird mit Bezug auf die Fig. 1 bis 6 ein Walzgeriist gemaB einer ersten Ausfuhrung der Erfindung beschrieben. In 
dem Walzgeriist dieser Ausfuhrung sind, wie in Fig. 1 gezeigt ist, Arbeitsrollen 2 und 3 zuni Walzen einer Platte 1 durch 

45 Zwischenrollen 4 und 5 sowie durch Stiitzwalzen 6 und 7 vertikal unterstiitzt. Die ZwischenroUen 4 und 5 sind mit einem 
(nicht gezeigten) Motor verbunden, wobei die Arbeitsrollen 2 und 3 durch die Zwischenrollen 4 bzw. 5 angetrieben wer- 
den. Andererseits sind die Arbeitsrollen 2 und 3 durch Drucklager 12, 13, 14 und 15 iiber Mitlaufrollen 8, 9, 10 bzw. 11 
horizontal unterstiitzt. Die Drucklager 12 bis 15 sind an Tragem 16, 17, 18 und 19 mit ausreichender Steifigkeit ange- 
bracht. Die Trager (18 und 19 in dieser Ausfiihrung), die sich entweder an der Eingangsseite oder an der Ausgangsseite 

50 befinden, sind jeweils mit Bewegungseinrichtungen 20 bzw. 21 versehen, die die Trager in Eingangs- bzw. Ausgangs- 
richtung bewegen. Die Bewegungseinrichtungen 20 und 21, die an einem Gehause des Walzgeriists befestigt sind, besit- 
zen einen Aufbau, bei dem die Trager 18 und 19 durch Drehen von Schrauben horizontal bewegt werden. In diesem Auf- 
bau kann die Position der Arbeitsrollen 2 und 3 in Eingangs- und Ausgangsrichtung in bezug auf die Mittelachsen der 
Zwischenrollen 4 und 5, d. h. der Versatz "y", geandert werden. Da die Mitlaufrollen 8, 9, 10 und 11 vorgesehen sind, 

55 konnen sowohl der Schwimmgrad der Arbeitsrollen als auch deren Schubkraft selbst dann. wenn sich der Durchmesser 
der Arbeitsrollen 2 und 3 aufgrund eines Dauerschleifens verandert, mit hoher Genauigkeit beibehalten werden. Au(3er- 
dem ist die Ersetzung der Arbeitsrollen 2 und 3 einfach. 

An den Tragem 16 und 17, an denen nicht die Bewegungseinrichtungen 20 und 21 befestigt sind, sind Schubzylinder 
(Schubkraft-Erzeugungseinrichtungen) 22 und 23 befestigt, mit denen die Arbeitsrollen 2 und 3 mit einer bestimmten 

60 Kraft horizontal geschoben werden. Die auf die Arbeitsrollen 2 und 3 horizontal ausgeubten Krafte werden durch Last- 
zellen (Horizontalkraft-MeBeinrichtungen) 24 und 25 gemessen. Durch Einstellen des Versatzbetrages y der Arbeitsrol- 
len 2 und 3 auf einen geeigneten Wert, der durch die Walzlast, das Walzdrehmoment und vordere und hintere Spannun- 
gen bestimmt ist, kann der Gesamtbetrag der horizontalen Krafte, die auf die Arbeitsrollen 2 und 3 ausgeiibt werden, ini 
wesentlichen auf null (oder einen zulassigen Wert in der Nahe von null) gesetzt werden. 

65 Nun wird mit Bezug auf Fig. 2 beschrieben, wie der Versatz y berechnet wird, um die auf die Arbeitsrollen 2 und 3 
ausgeubten horizontalen Krafte auf einen Wen einzustellen, der gleich null ist (oder auf einen zulassigen Wert in der 
Nahe von null). Die Horizontalkraft S, die auf die Arbeitsrolle 2 (oder 3) ausgeubt wird, ist durch die folgende Gleichung 
gegeben: 
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Tb - Tf 

S = FT + FP + ^ (1) 

wobei IT:) die eingangsseiiigc ^Spannung isu die auf das Band 1 ausgeubi wird, Tf die ausgangsseilige Spannung isl, die 5 
auf das Band ausgciibt wird, FT cine Antricbstangcntialkraft ist. die auf dcni Drchmomcnt TdcrZwischcnrollc 4 (odcrS) 
basiert, und FP eine horizontale Kraft komponente einer Walzlast P ist. FT und FP sind folgendermaBen gegeben: 

T 

FT = (2) 

RI 10 



15 



FP = ^ (3) 

RI + RW 

wobei RI der Radius der ZwischenrolLe 4 Coder 5) ist und RW der Radius der Arbeilsrolle 2 (oder 3) isl. 

Falls die horizontale Kraft 2 in der obigen Gleichung (1) auf 0 gesetzi ist, ist der Versaizbetrag y unter dieser Bedin- 
gung durch die folgende Gleichung gegeben: 

f T Tb - Tf^ RI + RW 20 

y =r + . (4) 

VRI 2 y P 

In der obigen Gleichung (4) konnen die Walzlast R das Drehmoment T und die Spannungen Tb und Tf berechnel wer- 
den, wenn die Walzbedingungen festgelegt sind. Die Rollendurchmesser RI und RW sind in jedein Fall bekannt. Daher 25 
kann vor dem Beginn des Walzens aus Gleichung (4) ein geeigneter Versatz y erhalten werden. 

Wenn daher mil dem Walzvorgang begonnen wird, nachdem die Arbeitsrollen 2 und 3 auf jeweilige Positionen einge- 
stellt worden sind, die uni den obigen Versatzbetrag y zur Ausgangsseite versetzt sind, kann die Ausiibung einer Cibenna- 
Bigen horizontalen Kraft auf die Arbeitsrollen 2 und 3 aufgrund des Walzvorgangs verhindert werden, so da6 auch die 
Ausiibung einer ubermaBigen Last auf die Drucklager 12 bis 15 verhindert werden kann. Zusatzlich zu der durch das 30 
Walzen erzeugten horizontalen Kraft S nach Gleichung (1) wird auf die Drucklager 12 und 13 eine Schubkraft Q ausge- 
ubt, die durch die Schubzylinder 22 und 23 erzeugt wird. Die Schubkraft Q dient der Stabilisierung der Arbeitsrollen 2 
und 3, sodaB diese eine gleichmaBige Bewegung ausfuhren und auf die Drucklager 12 und 13 nur eine geringe Kraft aus- 
geiibt wird. die keine Beschadigung der Lager hervorruft. 

Fig. 3 ist eine Draufsicht des Drucklagers 12. Das Ol, auf dem die Mitlaufrollen 8 bis 11 schwimmen sollen und das 35 
von einer (nicht gezeiglen) Oldruckwelle gefordert wird, stromt durch eine Haupischmierungsbohrung 26 und dann 
durch Schinierungsbohrungen 27 bis 32 mit kleinem Durchmesser und schlieBlich in Oltaschen 33, 34 und 35, die ein 
Schwimmen der Mitlaufrolle 8 bewirken. Der Schwinungrad der Rolle 8 wird durch SpaltmeBeinrichlungen 36, 37 und 
38 gemessen, woraufhin die MeBwerte von Verstarkem 39, 40 bzw. 41 in entsprechende elektrische Signale umgeselzt 
werden. Wie in Fig. 3 gezeigt ist, werden die SpaltmeBeinrichtungen 36, 37 und 38 verwendet, urn den Schwimnigrad 40 
auf der Antriebsseile, dem Mittelabschnitt und der Arbeitsseite zu ermitteln. 

Fig. 4 ist eine vertikale Schnittansicht der Schmierungsbohrung 27 und ihrer Umgebung, wahrendFig. 5 eine vertikale 
Schnittansicht der SpaUmeBeinrichtung 36 und ihrer Umgebung ist. Die anderen Schmierungsbohrungen und SpaltmeB- 
einrichtungen besitzen im wesentlichen den gleichen Aufbau. Ein groBer Durchmesser der Schmierungsbohrungen 27 
bis 32 hat eine Erhohung der DurchfluBmenge zur Folge, so daB der Schwimmgrad der Rolle 8 zuninimt, Jedoch wird 45 
auch der Verschiebungsgrad bei Ausubung einer auBeren Kraft auf die Rolle 8 groB. Mit anderen Worten, die Federkon- 
stante der Drucklager 12 bis 15 wird kleiner. Wenn umgekehrt der Durchmesser der Schmierungsbohrungen 27 bis 32 
klein isl, wird der Schwinungrad der Rolle 8 klein, die Federkonstante der Drucklager 12 bis 15 wird jedoch groB. Daher 
ist es noiwendig, die obigen Eigenschaften bei der Bestimmung des Durchmessers der Schmierungsbohrungen 27 bis 32 
zu beriicksichtigen. 50 

Es ist auBerdem moglich, die Eigenschaften der Drucklager 12 bis 15 absichtlich zu andern, indem die Schmierungs- 
bohrungen 27 bis 32 abhangig von den Positionen in Breitenrichtung des Bandes 1 unterschiedliche Durchmesser erhal- 
ten. Fig. 6 zeigt ein Beispiel, in dem die Schmierungsbohrungen 27a, 28a, 31a und 32a, die in den beiden Endabschnitten 
ausgebildet sind, einen groBeren Durchmesser besitzen als die Schmierungsbohrungen 29a und 30a, die im Mitlelab- 
schnitt ausgebildet sind. Wenn bei dieser Konstruktion der Mittelabschnitt aufgrund der Wamieausdehnung der Rollen 55 
(der Arbeitsrollen 2, 3 und der Mitlaufrollen 8 bis 11) anschwillt, kann der Schwimmgrad der Arbeitsrollen an den beiden 
Endabschnitten in Plattenbreitenrichtung entsprechend dem Anschwellen erhoht werden, so daB die Arbeitsrollen gleich- 
niaBig und stabil unterstutzt werden konnen. Der AutT>au des oben in Verbindung mit den Fig. 4 bis 6 beschriebenen 
Drucklagers 12 ist auch den Drucklagem 13 bis 15 gemeinsam. 

Wie oben beschrieben worden ist, konnen, da in dieser Ausfuhrung die Bewegungseinrichiungen 20 und 21 an den 60 
Drucklagern 14 und 15 befestigt sind, um die Arbeitsrollen 2 und 3 zur Einstellung des Versatzgrades y in Eingangs- und 
Ausgangsrichtung zu bewegen, die Kraftkomponente FP der Walzlast R die Anuiebstangentialkraft FT und die vorderen 
und hinteren Spannungen Tf, Tb, die auf das Band 1 ausgeubt werden, ins Gleichgewicht gebrachi werden, so daB die ge- 
samte horizontale Kraft S auf dem Wert null oder in der Nahe von Null gehalten werden kann. Daher kann verhindert 
werden, daB die Mitlaufrollen 8 bis 11 mit den Lagersegnienten der Drucklager 12 bis 15 unter der Wirkung einer uber- 65 
maBigen horizontalen Kraft in Kontakt gelangen. Somit kann stets ein Bandprodukt erhalten werden, das frei von Rieten 
ist und eine verbesserte Oberfliichenqualitat besitzt. 

Nun wird ein Walzgeriisi gemaB einer zweiten Ausfuhrung der Erfindung beschrieben. Obwohl nur eine obere Halfte 
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des Walzgeriists beschrieben wird, gilt die Beschreibung auch fiirdie untere Haifte des Walzgeriists (dies gilt auch fiir die 
weileren Ausfuhrungen), In Fig. 7 sind die gleichen Koniponenien wie in den vorangehenden Figuren mil den gleichen 

Bezugszeichen bezeichner. 

In deni Aufbau nach Fig. 7 wird eine in der ArbeiisroUe 2 wiihrend des Walzens erzeugte horizontale Kral'l durch die 
5 LasLzelle 24 geniessen. Die Kralt Sq. die von der Laslzelle 24 erfaBl wird, isi die Suiiunc aus der Krafl S nacii Gleichung 
(1) und der Schubkraft Q, die durch die Schubzylinder 22 erzeugt wird. Daher gilt die folgcndc Gleichung: 

So = S+Q (5) 

10 Die Kraft Sq, die von der Lastzeile 24 enniiteli wird, wird an einen Rechner 42 ausgegeben, der seinerseits die Schub- 
kraft Q von der erfaBten Kraft in Obereinslininiung riiit der obigen Gleichung (5) subtrahiert, urn die durch das Walzen 
erzeugte horizontale Krafl S zu berechnen. Die Schubkraft Q wird durch einen Druckdeieklor43 erfaBt und an den Rech- 
ner 42 ausgegeben. Da jedoch der Wert von Q gewohnlich ein konsianter Wert ist, kann er in den Rechner 42 uber eine 
getrennt vorgesehene Stelleinrichtung als Konstante eingegeben werden. Eine Steuereinrichtung 44 enjpfang! den voni 

15 Rechner 42 erhaltenen Wert S und gibr an die Bewegungseinrichtung 20 dann, wenn S ein positiver Wert ist, ein Signal 
zum Verschieben des Versatzes y der Arbeitsrolle 2 lediglich uni einen sehr kleinen Betrag Ay in positiver Richtung 
(nach rechts in Fig. 7) aus, wahrend die Steuereinrichtung 44 dann, wenn S ein negativer Wert ist, an die Bewegungsein- 
richtung 20 ein Signal ausgibl, uni den Versatz y urn Ay in negativer Richtung (nach hnks in Fig, 7) zu verschieben. Da- 
bei wird die Anderung des Versatzes unler Verwendung von Ay wiederholt, bis S null wird. Stall einer Wiederholung der 

20 Verschiebung, bis S null wird, kann ein sogenannies Toiband vorgesehen sein, wobei die Anderung des Versatzes ange- 
halten wird, wenn der Absolutwert S einen bestimmten kleinen Wert erreicht hat. 

In der obenbeschriebenen zweiten Ausfuhrung der Erfindung kann nicht nur die gleiche Wirkung wie in der ersien 
Ausfuhrung erhalten werden, sondem es kann femerdie auf die Drucklager 12 und 14 ausgeiibte Kraft stets innerhalb ei- 
nes geeigneten Bereichs gehalten werden, so daB das Auftreten einer Beschadigung der Arbeitsrolle 2, der MitlaufroUen 

25 8 und 10 und der Drucklager 12 und 14 verhindert werden kann. 

Nun wird niit Bezug auf Fig. 8 eine dritte Ausfuhrung der Erfindung beschrieben, wobei die gleichen Koniponenien 
wie oben mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind. 

In Fig. 8 wird eine auf das Drucklager 14 ausgeubte horizontale Kraft durch die Lastzeile 24 geniessen. Der von der 
Laslzelle 24 erfaBte Wert fiir Sq wird an einen Rechner 45 geUefert, der ihn seinerseits mit einem Grenzdruckwider- 

30 slandswert S^^^^ des Drucklagers 14 vergleicht. Wenn Sq groBer als Sj^ax wird, gibt der Rechner 45 an einen Druckregler 
46, der in einem fiir das Schwimmen vorgesehenen Oldrucksystem angeordnel ist, ein DruckerhohungssignaL aus. Es 
wird angenoinmen, daB der Druckerhohungsbetrag Ap den folgenden Wert annimmt, der zu deni Beurag, uni den Sn^ax 
uberschritlen wird, proportional ist: 

35 Ap = tti (So-Sn,aJ (6) 

wobei tt] eine Konstante ist. Wenn jedoch Ap nach Gleichung (6) negativ ist, wird eine Druckreduzierung nicht ausge- 
fiihrt. Andererseits wird an das Drucklager 12 am Schubzylinder 16 mittels eines Druckreglers 47 Oi mil konscanteni 
Druck gefordert.. Alternativ kann Ap ein konsianter Wen sein. 

40 Mit der obenbeschriebenen dritlen Ausfiihmng der Erfindung kann nicht nur die gleiche Wirkung wie in der ersten 
Ausfuhrung erhalten werden, sondem es wird auBerdem dann, wenn auf das Drucklager 14 eine ubennaBige Kraft aus- 
geubt wird, die zulassige Last auf das Lager 14 selbst erhoht, indent der getorderie Oldruck erhoht wird, so daB es niog- 
lich ist, einen Kontakt und eine Beschadigung der Rolle 10 und des Lagers 14 zu vermeiden. AuBerdem bestehl nicht die 
Gefahr, daB auf das Drucklager 12 eine ubennaBige Kraft ausgeiibt wird, da das Lager 12 durch den Schubzylinder 22 

45 mil konstanter Kraft geschoben wird. 

Nun wird mit Bezug auf Fig, 9 eine vierte Ausfuhrung der Erfindung beschrieben, wobei gleiche Koniponenien wie 
oben mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind. 

In Fig. 9 wird eine auf das Drucklager 14 ausgeiibte horizontale Kraft durch die Lastzeile 24 gemessen. Die von der 
Lastzeile erfaBte Kraft Sq wird an einen Rechner 48 geUefert, der die Kraft Sq mil einem Grenzdruckwidersiandswerl 

50 ^max Lagers 14 vergleicht. Wenn Sq groBer als S„^^^ wird, gibt der Rechner 48 an einen in einem Oldrucksystem fiir 
den Schubzylinder 22 angeordneten Druckregler 29 ein Druckreduziersignal aus. Es wird angenoinmen, daB der Druck- 
reduzierungsbetrag Aq zu dem Betrag, um den S^^ax iiberschritten wird, proportional ist: 

Aq = ao (So-Sniax) (7) 

55 

wobei ttT eine Konstante ist. Falls jedoch die Schubkraft gleicii null ist, werden die Rollen 2, 8 und 10 in bezug auf ihre 
Position instabil, so daB es notwendig ist, fur Aq eine Grenze festzusetzen, damit die Schubkraft aufgrund der Druckre- 
duzierung nach Gleichung (7) nicht auf Null abfallt. Alternativ kann Aq einen bestimmten konstanten Wert annehmen. 
In der obenbeschriebenen vierten Ausfuhrung der Erfindung wird nicht nur die gleiche Wirkung wie in der ersten Aus- 
60 fuhrung erhalten, sondem es wird auBerdem dann, wenn auf das Drucklager 14 eine iibermaBige Kraft ausgeubt wird, die 
vom Schubzylinder 22 erzeugte horizontale Kraft abgesenkt, so daB die gesamte horizontale Kraft, die auf das Lager 14 
ausgeubt wird, verschwindet, so daB ein Kontakt und eine Beschadigung der Rolle 10 und des Lagers 14 verhindert wer- 
den konnen. 

Nun wird mit Bezug auf Fig. 10 eine fiinfte Ausfiihmng der Erfindung beschrieben, wobei die gleichen Komponenten 
65 wie oben mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind. 

In Fig, 10 wird der Schwimmgrad u der Mitlaufrolle 10 wahrend des Walzens mittels einer SpaltmeBeinrichtung 
(Schwimmgrad-MeBeinrichtung) 50 gemessen, die in dem Drucklager 14 angeordnel ist, wobei der MeBwert durch einen 
Versiarker 51 in ein elekuisches Signal umgesetzt wird. Der so erfaBte Wert u wird an einen Rechner 52 ausgegeben, der 
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aus deiii als Rel'erenzwerl dienenden Schwiiningrad liq anhand der folgenden Gleichung eine Differenz Aq berechnei: 
Au = u~Uq (8) 

Eine Sieuereinrichtung 53 crnptiingi den voin Rechner 52 erhaliencn Wen Au, gibl, wenn Au ein negaiiver Wen isu 5 
was cincr ubcmiaBigcn horizontalcn Kraft enlspricht, an die Bcwcgungscinrichtung 20 cin Signal zum Vcrschicbcn dcs 
Versatzes y der Arbeitsrolle 2 in positiver Richiung (nach rechts in Fig. 10) nur um einen sehr kleinen Betrag Ay aus, 
Oder gibt, wenn der Au ein positiver Wen isi, was einer kleinen horizontalcn Kraft entspricht, an die Bewegungseinrich- 
tung 20 ein Signal zutii Verschieben des Versatzes y in negaiiver Richtung (nach links in Fig. 10) lediglich um Ay aus. In 
dieser Weise wird die Anderung des Versatzes unter Verwendung von Ay wiederholt, bis Au null wird. Statl einer Wie- lO 
derholung der Verschiebung, bis Au null wird, kann ein sogenanntes Tolband vorgesehen sein, wobei die Anderung des 
Versatzes angehaiten wird, wenn der Absolutwert von Au einen bestiniinten kleinen Wert erreichl hat. 

In der obenbeschriebenen fiinften Ausfiihrung wird nichl nur die gleiche Wirkung wie in derersten Ausfuhmng erhal- 
ten, sondern es kann der Schwimnigrad der Rolle 10 relativ zum Drucklager 14 auf eineni Wen innerhalb eines geeigne- 
ten Bereichs gehalten werden, so daB Beschadigungen der Arbeitsrolle 2, der Mitlaufrollen 8 und 10 und der Drucklager 15 
12 und 14 verhinden werden konnen. 

Nun wird mil Bezug auf Fig. 11 eine sechste Ausfiihrung derErfindung beschrieben, in der die gleichen Koniponenien 
wie oben niit den gleichen Bezugszeichen bezeichnei sind. 

In Fig. 11 wird der Schwinimgrad u der Mitlaufrolle 10 wahrend des Walzens durch die SpaltmeBeinrichtung 50 ge- 
rnessen, die im Drucklager 14 angeordnet ist, wobei der MeBwert durch den Verstarker 51 in ein elektrisches Signal uin- 20 
gesetzt wird. Der so ennitielte Wert u wird an einen Rechner 54 geliefert, der anhand der obigen Gleichung (8) aus dem 
Schwimnigrad Uq, der als Referenzwert dienl, eine Differenz Au berechnet. Wenn Au ein negativer Wert ist, bedeutet 
dies, daB die horizontale Kraft ubennaBig groB ist, so daB der Rechner 54 ein Druckerhohungssignal an den Druckregler 
46 ausgibt, der in dem das Schwiinmen bewirkenden Oldrucksystem angeordnet ist. Es wird angenoiiiinen, daB der 
Druckerhohungsbetrag Ap zu dem Wert Au proportional ist: 25 



Ap = a3 • Au (9) 

* 

wobei a3 eine Konstante ist. Altemaiiv kann Ap ein bestimmter konstanter Wen sein. Wenn jedoch Au in Gleichung (9) 

ein positiver Wert ist, wird eine Druckreduzierung nicht ausgefiihrt. Andererseits wird an das Drucklager 12 auf Seiten 30 .T^ 

des Schubzylinders 22 Ol geforden, das mittels des Druckreglers 47 auf einem konstanten Druck gehalten wird. ^ 

In der obenbeschriebenen sechsten Ausfuhrung kann nicht nur die gleiche Wirkung wie in der ersten Ausfiihrung er- 
halten werden, sondern es wird auBerdem dann, wenn auf das Drucklager 14 eine ubermaBige Kraft ausgeiibt wird, die 
zulassige Last auf das Lager 14 erhohl, indein der geforderte Oldruck erhoht wird, so daB es moglich ist, einen Kontakt 
und eine Beschadigung der RoUe 10 und des Lagers 14 zu venneiden. 35 

Nun wird mil Bezug auf Fig. 12 eine siebte Ausfuhrung der Ertindung beschrieben, wobei die gleichen Koinponenien 
wie oben niit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind. . . • t . 

In Fig. 12 wird der Schwinimgrad u der Midaufrolle 10 wahrend des Walzens durch die SpaltmeBeinrichtung 50 ge- ^ if 

messen. die im Drucklager 14 angeordnet ist, wobei der MeBwert durch einen Verstarker 51 in ein elektrisches Signal % 
umgeseizt wird. Der so ennittelte Wert u wird an einen Rechner 55 geliefert, der anhand der obigen Gleichung (8) aus 40 , . >ir 

dem Schwinimgrad uo, der als Referenzwert dient, die Differenz Au berechnet. Wenn Au ein negativer Wert ist, bedeutet , ^ ^ j 

dies, daB die horizontale Kraft ubennaBig groB ist, so daB der Rechner 55 an den im Oldrucksystem fur den Schubzylin- • 
der 22 angeordneten Druckregler 49 ein Druckreduziersignal ausgibt. Es wird angenommen, daB der Druckreduzierbe- . 
trag Aq proportional zu Au ist: 



Aq = a4Au (10) 



45 



wobei a4 eine Konstante ist. Wenn jedoch die Schubkraft null ist, werden die Rollen 2, 8 und 10 in bezug auf ihre Posi- 
tion instabil, so daB Aq begrenzt werden muB, damit wegen der Druckreduzierung nach Gleichung (10) die Schubkraft 
nicht auf null abfallt. Alternativ kann Aq ein bestimniler konstanter Wert sein. 50 

In der obenbeschriebenen siebten Ausfuhrung der Erfindung kann nicht nur die gleiche Wirkung wie in der ersten Aus- 
fiihrung erhalten werden, sondern es wird, wenn auf das Drucklager 14 eine ubermSBige Kraft ausgeiibt wird, die durch 
den Schubzy Under 22 erzeugte horizontale Kraft abgesenkt. daniit die auf das Lager ausgeiibte gesamte horizontale Kraft 
verschwindet, so daB es moglich ist, einen Kontakt und eine Beschadigung der Rolle 10 und des Lagers 14 zu vermeiden. 

Nun wird mit Bezug auf Fig. 13 eine achte Ausfuhrung der Erfindung beschrieben, wobei es sich in Fig. 13 um einen 55 
linken Quadranten der oberen Halfte eines Walzgeriists gemaB der achten Ausfuhrung handelt. In Fig. 13 wird angenom- 
men, daB die an das obere Ende angrenzende Seite die Antriebsseite ist, wahrend die an das untere Ende angrenzende 
Seite die Arbeitsseite ist. Die gleichen Komponenten wie oben sind mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 

In Fig. 13 wird eine auf die Arbeitsseite ausgeubte horizontale Kraft Sw von einer auf der Arbeitsseite angeordneten 
Lastzelle 24W erfaBt, wahrend eine auf die Antriebsseite ausgeubte horizontale Kraft Sq von einer auf der Antriebsseite 60 
angeordneten Lastzelle 24D erfaBt wird. Die beiden Werte Sw und Sq werden an einen Rechner 56 geliefert, der die Dif- 
ferenz AS zwischen den beiden Werten anhand der folgenden Gleichung berechnet: 

AS = Sw-Sd (11) 

65 

Das Drucklager 14 besitzt drei Oltaschen 57, 58 und 59 mit jeweils unabhangigen Oldrucksystemen, mit denen das 
Schwimmen bewerkstelligl wird. In diesen Oldrucksystenien sind entsprechende Druckregler 60, 61 bzw. 62 angeordnet, 
womit die Oldriicke in den Oltaschen 57, 58 bzw. 59 unabhangig voneinander gesteuert werden konnen. Durch eine 
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Stelleinrichtung 63 wird in jedern Sysieni ein Referenzdruck eingestellL Der Wert AS, der oben berechnel worden isi, 
wird an eine weirere Slelleinrichiung 64 ausgegeben, wobei ein arbeilsseiliger Systenidruck Py^ und ein antriebsseiliger 
Systeindruck Pp in der folgenden Weise besiiniint werden: 

Wenn AS posiliv isr, wird P^ erhoht, da die horizontale Kraft auf der Arbeiisseiie groB ist, wahrend, wenn AS negaliv 
5 isu Pq erhohl wird, da die horizontale Krall auf der Aniriebsseiie groB isl. Obwohl es giinsiig ist. den Druckerhohungs- 
bctrag (Druckabscnkungsbcirag AP) auf cinen Wert zu setzen, der zum Absolutwert von AS proportional ist, kann der 
Wert von AP auch ein konstanter Wert sein. 

In der obenbeschriebenen achten Ausfiihrung der Erfindung wird nicht nur die gleiche Wirkung wie in der ersten Aus- 
fiihrungsform erhalien, sondem es wird auBerdem dann. wenn auf einen bestiinmten Abschnitt in Bandbreitenrichtung 
to eine QbermaBige Kraft ausgeiibt wird, der zuin Schwintmen in diesem Abschnitt der groBen horizontalen Kraft gefor- 
derte Oldruck erhoiit, so daB die insgesamt zulassige Last auf das Drucklager 14 erhoht werden kann und ein Kontakt und 
eine Beschadigung der Rolle 10 und des Lagers 14 verhindert werden konnen. 

Nun wird mit Bezug auf Fig. 14, die eine Draufsicht des linken Quadranien der oberen Haifte eines Walzgerusts isl, 
eine neunte Ausliihrung der Erfindung beschrieben. In Fig. 14 wird angenoinnien, daB die an das obere Ende angren- 
15 zende Seiie die Antriebsseite ist, wahrend die an das untere Ende angrenzende Seite die Arbeitsseite ist. Die gleichen 
Koniponenten wie oben sind niit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 

In Fig. 14 werden die Schwinniigrade Up, Uf- und Uw der MitlaufroUen 10 durch Spaltdetektoren gemessen, die in den 
drei Oltaschen 57, 58 bzw. 59 des Drucklagers 14 angeordnet sind, wobei die gernessenen Werte durch Verstarker 68, 69 
bzw. 70 in elekirische SignaLe uingesetzt werden. Der Schwimtngrad u^. im Mitielabschnitt ist ini wesentlichen gleich 
20 deiiijenigen, der oben in Verbindung niit den Fig. 10 bis 12 erlautert worden ist, so daB eine Verarbeitung wie in den funf- 
ten bis siebten Ausfiihrungen ausgefuhrt wird. Der Schwimiiigrad Uw auf der Arbeitsseite und der Schwimtngrad uq auf 
der Antriebsseite werden in einen Rechner 71 eingegeben, der aus diesen beiden Werten eine Differenz Aul geniaB der 
folgenden Gleichung berechnet: 

25 Aul = Uw-Ud (12) 

Die drei Oltaschen 57, 58 und 59 besitzen jeweils unabhiingige Oldrucksysieiiie, die das Schwiiiinien bevverksteliigen 
und in denen Druckregler 60, 61 bzw. 62 angeordnet sind, wobei die Oldrticke in den Oltaschen 57, 58 und 59 unabhan- 
gig voneinander gesteuert werden konnen. Durch die Stelleinrichtung 63 wird ein Referenzdruck in jedem System ein- 

30 gestellt. Der oben berechnete Wert Aul wird durch eine weitere Stelleinrichtung 64 ausgegeben, wobei sowohl der ar- 
beitsseitige Systemdruck P^r als auch der antriebsseitige Systeindruck P^ folgendemiaBen bestininit werden. 

Wenn Aul positiv ist, ist der Schwiinmgrad auf der Arbeitsseite groB, wahrend der Schwininigrad auf der An- 
triebsseite klein ist, was bedeutet, dafi auf die Antriebsseite eine QbermaBige horizontale Kraft ausgeiibt wird. Daher wird 
die zulassige Last auf der Antriebsseite durch Erhohen von P^y erhoht. Wenn hingegen Aul negativ ist, ist der Schwimm- 

35 grad u^v auf der Arbeitsseite klein, wahrend der Schwimmgrad Uq auf der Antriebsseite groB ist, was bedeutet, daB auf 
die Arbeitsseite eine QbermaBige horizontale Kraft ausgeubt wird. Daher wird die zulassige Last auf der Arbeitsseite 
durch Erhohen von P^ erhoht. In diesem Fall ist es gQnstig, den Druckerhohungsbetrag AP auf einen Wert zu setzen, der 
zum Absolutwert von Aul proportional ist, der Wert von AP kann jedoch auch ein konstanter Wert sein. 

In der obenbeschriebenen neunten Ausfuhrung der Erfindung kann nicht nur die gleiche Wirkung wie in der ersten 

40 Ausfiihrungsfomi erhalten werden, sondem es wird, wenn auf einen bestimiuten Abschnitt in Bandbreitenrichtung eine 
uberniaBige Kraft ausgeubt wird, der zum Schwimmen in diesem Abschnitt mit groBer horizontaler Kraft geforderte Ol- 
druck erhoht, so daB die insgesamt auf das Drucklager 14 ausgeubte zulassige Last erhoht werden kann, so daB ein Kon- 
takt und eine Beschadigung der Rolle 10 und des Lagers 14 verhindert werden konnen. 

Nun wird mit Bezug auf Fig. 15 eine zehnte Ausfuhrung der Erfindung beschrieben. Fig. 15 ist eine Draufsicht der 

45 oberen Haifte eines Walzgerusts gernaB der zehnten Ausfuhrung. In Fig, 15 wird angenommen, daB die an das obere 
Ende angrenzende Seite die Antriebsseite ist, wahrend die an das untere Ende angrenzende Seite die Arbeitsseite ist. Die 
gleichen Koniponenten wie oben sind init den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 

In Fig. 15 wird eine auf die Arbeitsseite ausgeubte horizontale Kraft S^^ durch die auf der Arbeitsseite angeordnete 
Lastzelle 24W erfaBt, wahrend eine auf die Antriebsseite ausgeubte horizontale Kraft Sq durch die auf der Antriebsseite 

50 angeordnete Lastzelle 24D erfaBt wird. Die beiden Wert von und Sp werden an den Rechner 56 geliefert, der die Dif- 
ferenz AS zwischen diesen beiden Werten anhand der obigen Gleichung (11) berechnet. Ein Rechner 72 eiiipfangt AS 
und erzeugt, wenn AS positiv ist, was angibt, daB die horizontale Kraft Sw auf der Arbeitsseite groBer ist, ein Druckre- 
duziersignal Aq fur einen Druckregler 74 eines Schubzylinders 22W auf der Arbeitsseite, wahrend er dann, wenn AS ne- 
gativ ist, was angibt, daB die horizontale Kraft Sp auf der Antriebsseite groBer ist, ein Druckreduziersignal Aq fur einen 

55 Druckregler 73 eines Schubzylinders 22D auf der Antriebsseite erz.eugt. 

Obwohl es gQnstig ist, den DruckreduzierbeQ-ag Aq auf einen Wert zu setzen, der zum Absolutwert von AS proportio- 
nal ist, kann der Wert von Aq ein konstanter Wert sein. Falls jedoch die Schubkraft null ist, werden die RoUen 2, 8 und 10 
raumlich instabil, so daB fur Aq eine Grenze geseizt werden muB, damit die Schubkraft aufgrund der auf Aq basierenden 
Druckreduzierung nicht auf null abfallt. 

60 In der obenbeschriebenen zehnten Ausfuhrung wird nicht nur die gleiche Wirkung wie in der ersten Ausfuhrungsforiii 
erhalten, sondem es wird, wenn auf einen bestimmten Abschnitt in Bandbreitenrichtung eine iibennaBige Kraft ausgeubt 
wird, die vom Schubzylinder erzeugte Schubkraft in diesem Abschnitt der groBen horizontalen Kraft abgesenkt, so daB 
die insgesamt auf das Drucklager 14 ausgeubte horizontale Kraft verringert werden kann, wodurch ein Kontakt und eine 
Beschadigung der Rolle 10 und des Lagers 14 vermieden werden konnen. 

65 Nun wird mit Bezug auf Fig. 16 eine elfte Ausfuhrung der Erfindung beschrieben. Fig. 16 ist eine Draufsicht der obe- 
ren Haifte eines Walzgerusts gemaB der elften Ausfuhrung. In Fig. 16 wird angenommen, daB die an das obere Ende an- 
grenzende Seite die Antriebsseite ist, wahrend die an das untere Ende angrenzende Seite die Arbeitsseite ist. Die gleichen 
Koniponenten wie oben sind mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 
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In Fig. 16 werden die Schwiiniiigrade uq, und Uw der Mitlaulrolle 10 durch Spalldelektoren 65, 66 bzw. 67 gcines- 
sen, die in den drei Oliaschen 57, 58 bzw. 59 des Drucklagers 14 angeordnei sind, wobei die MeBwene durch die Ver- 
slarker 68, 69 bzw. 70 in clektrische Signale unigeserzi werden. Der Schwininigrad Uq im Mitieiabschniii isi gleich dern- 
jenigen, der oben in Verbindung niit den Fig. 10 bis 12 erlaulert worden ist, wobei fiir ihn die gleiche Verarbeitung wie in 
den fiinfien bis siebten Ausluhrungen ausgefuhn wird. Der Schwiiiungrad auf der Arbeitsseiie und der Schwinini- 5 
grad Uq auf der Antricbsscitc werden in den Rcchner 71 eingegcben, in dcm die Differenz Auf von bciden anhand der 
obigen Gleichung (12) berechnet wird. Der Wert Aul. der berechnet worden ist, wird in einen Rechner 75 eingegeben. 
Wenn Au^ posiiiv isl, bedeulet dies, daB die horizontale Kraft Sp auf der Antriebsseite grofier ist, so daB der Rechner 75 
fiir den Druckregler 73 des Schubzylinders 22D auf der Antriebsseite ein Druckreduziersignal Aq erzeugt, wahrend der 
Rechner 75 dann, wenn Aul negativ ist, was bedeutet, daB die horizontale Kraft u^v auf der Arbeilsseite groBer ist, fiir lO 
den Druckregler 74 des Schubzylinders 22W ein Druckreduziersignal Aq erzeugt. Obwohl es giinstig ist, den Druckre- 
duzierbelrag Aq auf einen zuni absoluten Wert von Au^ proportionalen Wert einzustellen, kann Aq auch ein konstanter 
Wert sein. Wenn jedoch die Scliubkraft null ist, werden die Rollen 2, 8 und 10 raumlich instabil, so daB fur Aq eine 
Grenze geselzt werden muB, damil die Schubkraft aufgrund der auf Aq basierenden Dmckreduzierung nicht auf null ab- 
fallt. 15 

In der obenbeschriebenen elften Ausfuhrung der Erfindung wird nicht nur die gleiche Wirkung wie in der ersten Aus- 
fiihrungsform erhalten, sondem es wird, wenn auf einen bestimniten Abschnitt in Bandbreitenrichtung eine ubennalSige 
Kraft ausgeiibi wird, die voni Schubzyhnder erzeugte Schubkraft in diesein Abschnitt der groBen horizontalen Kraft ab- 
gesenkt, so daB die insgesanii auf das Drucklager 14 ausgeubte horizontale Kraft verringert werden kann, wodurch ein 
Koniaki und eine Beschadigung der Rolle 10 und des Lagers 14 vemiieden werden konnen. 20 

Obwohl in Fig, 6 und in den Fig. 13 bis 16 die Anzahl derOltaschen und die Anzahl der Spaltdetektoren turein Druck- 
lager jeweils drei betragen hat, konnen die Oltaschen selbstverstandlich auch in einer anderen Anzahl vorgesehen sein. 

Wenn indem Walzgeriist der Erfindung wie oben beschrieben ein Walzvorgang ausgefiihrt wird, indem die Arbeitsrol- 
Len durch Drucklager horizontal unterstiitzt sind, werden die ArbeitsroUen in Eingangs- und Ausgangsrichtung der Rol- 
len durch die an den Drucklagem befestigten Bewegungseinrichtungen horizontal bewegt, so daB verhindert werden 25 
kann, daB auf die Lager eine uberniaBige Kraft ausgeiibt wird, und daB verhindert werden kann, daB die Rollen mit La- 
gersegmenten der Drucklager unter der Wirkung einer ubeniiaBigen horizontalen Kraft in Kontakl gelangen. 

Daher kann eine Beschadigung der Rollen vemiieden werden, so daB die Produktqualitat nicht mehr langer ver- 
schlechtert wird, eine Absenkung des AusstoBes verhindert werden kann und eine Beschadigung der Lagerkissen der 
Drucklager ebenfalls verhindert werden kann. Im Ergebnis ist eine lang andauemde Unterbrechung des BeUriebs fiir die 30 
Ersetzung beschadigler Segniente durch neue Segmente unnotig, so daB eine Abnahme der Produktivitat verhindert wer- 
den kann. Da femer selbst ArbeitsroUen mit kleinem Durchmesser erfindung sgemaB stabil verwendet werden konnen, 
konnen harte und diinne Bander effizient gewalzt werden. 



Patentanspriiche 35 

1 . Walzgeriist, mit 

wenigstens einem Paar ArbeitsroUen (2, 3), die ein Band (1) walzen, und 

Drucklagem (12-15), die die ArbeitsroUen (2, 3) iiber einen Bereich, der nicht kleiner als die maximale Breite des 
Bandes (1) ist, horizontal unierstutzen und sowohl an der Eingangsseite als auch an der Ausgangsseite der Arbeits- 40 
rollen (2, 3) angeordnet sind, 
gekennzeichnet durcli 

Bewegungseinrichtungen (20, 21), die die ArbeitsroUen (2, 3) horizontal bewegen und an den Drucklagem (12-15) 
befestigt sind, die sich an der Eingangsseite und/oder an der Ausgangsseite der ArbeitsroUen (2, 3) befinden. 

2. Walzgeriist, mit 45 
wenigstens einem Paar ArbeitsroUen (2, 3), die ein Band (1) walzen, 

wenigstens einem Paar Stiitzwalzen (6, 7) und 

Drucklagem (12-15), die die ArbeitsroUen (2, 3) uber einen Bereich, der nicht kleiner als die maximale Breite des 
Bandes (1) ist, horizontal untersiiitzen und sowohl an der Eingangsseite als auch an der Ausgangsseite der Arbeits- 
roUen (2, 3) angeordnet sind, gekennzeichnet durch 50 
Bewegungseinrichtungen (20, 21), die an den Drucklagem (12-15) befestigt sind, die sich an der Eingangsseite 
und/otler an der Ausgangsseite der ArbeitsroUen (2, 3) befinden, und die ArbeitsroUen (2, 3) relativ zu den Stutz- 
walzen (6, 7) zur Ausgangsseite bewegen konnen. 

3. Walzgeriist, mit 

wenigstens einem Paar ArbeitsroUen (2, 3), die ein Band (1) walzen, 55 
wenigstens einem Paar Stiitzwalzen (6, 7), die die ArbeitsroUen (2, 3) unterstutzen, und Drucklagem (12-15), die 
die Seitenflachen der ArbeitsroUen (2, 3) unter Verwendung eines Fluiddrucks uber einen Bereich, der nicht kleiner 
als die maximale Breite des Bandes (1) ist. horizontal unterstutzen und sowohl an der Eingangsseite als auch an der 
Ausgangsseite der ArbeitsroUen (2, 3) angeordnet sind, gekennzeichnet durch 

Bewegungseinrichtungen (20, 21), die an den Drucklagem (12-15) befestigt sind und die ArbeitsroUen (2, 3) zur 60 
Eingangsseite oder zur Ausgangsseite der ArbeitsroUen (2, 3) horizontal bewegen konnen. 

4. Walzgeriist nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch Horizontalkraft-MeBeinrichtungen (24, 25), die an den 
Drucklagem (12-15) befestigt sind, die sich an der Eingangsseite und/oder an der Ausgangsseite der ArbeitsroUen 
(2, 3) befinden, und eine auf die Drucklager (12-15) ausgeubte horizontale Kraft inessen. 

5. Walzgeriist nach Anspmch 3 oder Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 65 
die Bewegungseinrichtungen (20, 21) an den Drucklagem (12-15) befestigt sind, die sich auf der Eingangsseite 
oder auf der Ausgangsseite der ArbeitsroUen (2, 3) befinden, und 

Schubkraft-Erzeugungseinrichtungen (22, 23) vorgesehen sind, die eine Schubkraft erzeugen, die der durch die Be- 
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wegLingseinrichtungen (20, 21) erzeugten Kraft entgegengesetzt isi, und an den auf der jeweils anderen Seite befind- 
lichen Drucklagern (12-15) belestigt sind. 

6. Walzgerusl nach irgendeinem der Anspriiche 3 bis 5, gekennzeichnet durch Schwimnigrad-MeBeinrichtungen 
(36, 37, 38), die den Schwiiniugrad der Arbeitsrollen (2, 3) relativ zu den Drucklagern (12-15) inessen, wobei die 

5 Arbeiisrollen (2, 3) durch die Drucklager (12-15) uniersiuizi sind. 

7. Walzgcriist nach ir^endeincni der Anspriiche 4 bis 6, gekennzeichnet durch cine Forderdruck-Stcuereinrichtung 
(46, 47, 49), die einen an die Drucklager (12—15) zu fordernden Fluiddruck in Ubereinstinimung niit der von den 
Horizontalkraft-MeBeinrichtungen (24, 26) gemessenen Horizon talkraft steuem. 

8. Walzgeriist nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch eine Drucklager-Steuereinrichtung (44, 53), die jedes der 
10 Drucklager (12-15) in eine Position bewegt, in der die von den Horizontalkraft-MeBeinrichtungen (24, 25) gemes- 

sene Horizon talkraft nicht groBer als ein vorgegebener Wert ist. 

9. Walzgeriist nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch eine Bewegungseinrichtung-Steuereinrichtung (44, 53), die 
die Arbeitsrollen-Bewegungseinrichtungen (20, 21) in der Weise steuert, daB sich die Arbeitsrollen (2, 3) in eine Po- 
sition bewegen, in der die von den Horizontalkraft-MeBeinrichtungen (24, 25) gemessene Horizon talkraft hochstens 

15 gleich einern vorgegebenen Wert ist. 

10. Walzgeriist nach irgendeinem der Anspriiche 3 bis 9, gekennzeichnet durch Mitlaufrollen (8, 10), die zwischen 
den Arbeitsrollen (2, 3) und den Drucklagern (12-15) angeordnet sind. 

11. Walzgeriist nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB in jedem der Drucklager (12-15) niehrere Forder- 
bohrungen (27 bis 32) fur die Zufuhr von Fluid an die Drucklager (12-15) ausgebildet und in Bandbreitenrichtung 

20 angeordnet sind, wobei die Forderbohrungen (27 bis 32) in Bandbreitenrichtung unterschiedliche Durchinesser be- 

sitzen. 

12. Walzverfahren, das ein Walzgeriist nach Anspruch 5 verwendet, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 
Messen der auf die Drucklager (12-15) ausgeiibten Horizon talkraft durch die Horizontalkraft-MeBeinrichtungen 
(24, 25) und 

25 Steuem der von den Schubkraft-Erzeugungseinrichtungen (22, 23) erzeugten Kraft in Ubereinstinimung mil der ge- 

messenen Horizontal kraft. 

13. Walzverfahren, das das Walzgeriist nach Anspruch 6 verwendet, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 
Messen des Schwiniingrades der Arbeitsrollen (2, 3) relativ zu den Drucklagern (12-15) durch die Schwimnigrad- 
MeBeinrichtungen (36, 37, 38) und 

30 Steuem der Position der Arbeitsrollen (2, 3) in Walzeingangs- und Walzausgangsrichtung in Ubereinstiinmung init 

deni gemessenen Schwimmgrad. 

14. Walzverfahren, das das Walzgeriist nach Anspruch 6 verwendet, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 
Messen des Schwinimgrades der Arbeitsrollen (2, 3) relativ zu den Drucklagern (12-15) mittels der Schwimnigrad- 
MeBeinrichtungen (36, 37, 38) und 

35 Steuem der von den Schubkraft-Erzeugungseinrichtungen (22, 23) erzeugten Kraft in Ubereinstimmung mit dem 

gemessenen Schwimmgrad. 

15. Walzverfahren, das das Walzgeriist nach Anspruch 6 verwendet, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 
Messen des Schwimnigrades der Arbeitsrollen (2, 3) relativ zu den Drucklagern (12-15) mittels der Schwimmgrad- 
MeBeinrichlungen (36, 37, 38) und 

40 Steuem des an die Dmcklager (12-15) geforderten Fluiddrucks in Ubereinstimmung mit dem gemessenen 

Schwimmgrad. 

16. Walzverfahren, das das Walzgeriist nach Anspruch 5 verwendet, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 
Messen einer auf die Drucklager (12-15) horizontal ausgeubten horizontalen Kraft sowohl auf einer Arbeitsseite als 
auch auf einer Antriebsseite mittels der Horizontalkraft-MeBeinrichtungen (24, 25) und 

45 Steuem der Differenz zwischen den an die Dmcklager (12-15) geforderten arbeitsseitigen und antriebsseitigen 

Fluiddriicken in Ubereinstimmung mit der Differenz zwischen der auf der Arbeitsseite gemessenen horizontalen 
Kraft und der auf der Antriebsseite gemessenen horizontalen Kraft. 

17. Walzverfahren, das das Walzgeriist nach Anspruch 5 verwendet, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 
Messen einer auf die Drucklager (12—15) horizontal ausgeubten horizontalen Kraft sowohl auf einer Arbeitsseite als 

50 auch auf einer Antriebsseite mittels der Horizontalkraft-MeBeinrichtungen (24, 25) und 

Sleuem der Differenz zwischen den durch die Schubkraft-Erzeugungseinrichtungen (22, 23) erzeugten Kraften auf 
der Arbeitsseite und auf der Antriebsseite in Ubereinstimmung mit der Differenz zwischen der auf der Arbeitsseite 
gemessenen Horizonialkraft und der auf der Antriebsseite gemessenen Horizontalkraft. 

18. Walzverfahren, das das Walzgerust nach Anspruch 6 verwendet, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

55 Messen des Schwinmigrades der Arbeitsrollen (2, 3) relativ zu den Drucklagern (12-15) an wenigstens zwei Punk- 

ten in Bandbreitenrichtung durch die Schvvimmgrad-MeBeinrichtungen (36, 37, 38) und 

Steuem der Differenz zwischen den an die Dmcklager (12-15) geforderten Fluiddriicken auf der Arbeitsseite und 
auf der Antriebsseite in Ubereinstimmung mit der Differenz zwischen den gemessenen Schwimmgraden auf der Ar- 
beitsseite und auf der Antriebsseite. 
60 19. Walzverfahren, das das Walzgerust nach Anspmch 6 verwendet, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

Messen des Schwimnigrades der Arbeitsrollen (2, 3) relativ zu den Drucklagern (12-15) an wenigstens zwei Punk- 
ten in Bandbreitenrichtung mittels der Schwimmgrad-MeBeinrichtungen (36, 37, 38) und, 

Steuem der Differenz zwischen den von den Schubkraft-Erzeugungseinrichtungen (22, 23) erzeugten Kraften auf 
der Arbeitsseite bzw. auf der Antriebsseite in Ubereinstimmung mit der Differenz zwischen den gemessenen 
65 Schwiiimigraden auf der Arbeitsseite und auf der Antriebsseite, 
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